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Abstract of EP0293287 
Test device for a spread-spectrum phase 
demodulator. Conventional test devices comprise 
a noise generator making it possible to simulate 
the thermal noise of a receiving system situated 
upstream of the demodulator so as to permit 
adjustments which have to be made when 
superimposed noise is present in the useful 
signal. The device does not comprise any 
specific noise generator for the test. It comprises 
coupling means (20) making it possible to use as 
noise signal a pseudo-random binary signal 
delivered by a generator (15) which is 
incorporated in any spread-spectrum phase 
demodulator of conventional type. These 
coupling means (20) make it possible to inject a 
fraction of the pseudo-random binary signal, 
possibly frequency-transposed, downstream of a 
frequency mixer (13) in which the signal to be 
demodulated undergoes a spectral compression 
inverse to the spectral spreading operation. 
Application to data transmissions, spread- 
spectrum radiotelephony, and to local networks 
for data transmission by the code-division 
multiple access (CDMA) method. 
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@ Dispositif de test pour un d^modulateur de phase d spectre 6tal6. 

f) L'invention conceme un dispositif de test pour un 
modulateur de piiase d spectre etal6. Les disposltifs de test 
classiques comportent un g6nerateur de bruit penmettant de 
simuler le bruit thermlque d'une chaine de reception situde en 
amont du demodulateur afin de permettre des r6glages qui 
doivent etre r6alis6s en presence de bruit superposfi au signal 
utile. Le dispositif selon I'lnvention ne comporte pas de 
gdnSrateur de baiit sp6clfique pour le test. II comporte des 
moyens de couplage (20) permettantd'utiliser comme signal de 
bruit un signal binaire pseudo-aleatoire foumi par un g6n6rateur 
(15) qui est lncorpor6 & tout dfemodulateur de phase & spectre 
etal6, de type classique. Ces moyens de couplage (20) 
permettent d'injecter une fraction du signal bInaIre pseudo- 
aleatoire. eventuellement transpos6 en frequence, en aval d'un 
melangeur de frequences (13) dans lequel le signal 4 ddmoduler 
subtt une compression de spectre inverse de I'opgration 
d*6talement de spectre. 

Application aux transmissions de donndes. & la radtotdlSpho- 
nle k spectre 6taI6, et aux r^seaux locaux de transmission de 
donn^es par le proc6d6 d'accds multiple ^ repartition par le 
code (A.M.R.C.). 
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Description 

DIspositIf de test pour un d^modulateur de phase d spectre 6taI6 



Uinvention conceme un dispositif de test pour un 
d^modulateur de phase k spectre 6tale. Un tel 
d6modulateur est utilise dans des systdmes de 5 
transmission de donn6es par faisceaux hertziens ou 
satellites et dans des systdmes de radiot6[6phonie. 
prot6g6s contre une interception ou un brouiilage, 
par le proc§d§ d'^talement de spectre. Ce proc§d6 
consiste d §taier le spectre d'un signal binaire, 10 
constitue par exemple d'un signal vocal num6rise, 
en appliquant ce signal binaire k une premiere entr6e 
d'une porte logique OU exclusif et en appliquant un 
signal binaire pseudo-alSatoIre k une seconde 
entr6e de cette porte. Le signal fourni par la sortie de 15 
la porte a un spectre beaucoup plus large que celui 
du signal binaire d'origine, si le rythme du signal 
binaire pseudo-al6atoire est beaucoup plus 6leve 
que celui du signal binaire d'origine. Le signal 
resultant est utilis§ ensuite pour moduler une onde 20 
porteuse par des sauts de phase de 0* ou de 180°. 
Apres sa reception, ce signal est dimoduls dans un 
dSmoduIateur de phase a spectre 6tal6, qui realise 
k la fois une compression du spectre et une 
demodulation de phase pour restituer le signal 25 
binaire d'origine. 

II est n§cessaire de tester p6riodiquement un tel 
ddmodulateur pour v6rifier son bon fonctionnement 
et pour faire certains r6glages. Ce test consiste 
essentiellement a injecter k I*entr6e du demodula- 30 
teur une onde porteuse modulee en phase par une 
suite de valeurs binaires cor^nues et ayant un 
spectre 6tal§, additionn6e k un signal de bruit 
analogue au bruit thermique qui est, en service 
normal, superpos6 au signal utile par tous les 35 
Elements du systeme transmission, situ§s en amont 
du demodulateur. Ces signaux permettent ainsi de 
tester le dfemodulateur ind6pendamment des §16- 
ments situes en amont, tout en reconstituant le bruit 
thermique cre6 par ces elements. La presence de ce 40 
bruit thermique joue un role tres important dans le 
fonctionnement du demodulateur. 11 determine cer- 
tains r6glages de seuil car la probabilit§ de bonne 
detection du signal binaire et le taux de fausse 
alarme sont fonctions du niveau de bruit. 45 

II est connu de produlre le signal de bruit au 
moyen d'un g6n6rateur de bruit, independent du 
demodulateur. Un premier type de g6n6rateur de 
bruit classiquement utilise dans cette application 
comporte une diode k bruit et un amplificateur k 50 
grand gain pour amplifier le signal de bruit fourni par 
la diode. Cet amplificateur est constituS de plusleurs 
Stages dont la realisation est delicate k cause du 
grand gain qui est necessaire et k cause des 
frequences de travail 6iev6es du demodulateur de 55 
phase a spectre 6tal6. Dans un exemple de 
realisation, cet amplificateur doit avoir un gain de 89 
dB et une bande passante de 50 a 90 MHz 
correspondant k la bande passante du demodula- 
teur k tester. 60 

II est connu aussi de realiser un generateur de 
bruit au moyen d'un gSnerateur de signal binaire 
pseudo-aieatoire ayant une tres grande pseudo-pe- 



riode. Ce type de g§nerateur peut avantageusement 
remplacer un generateur de signal de bruit thermi- 
que dans le cas oCi la bande de frequences a couvrir 
correspond k une falble partie du spectre du signal 
fourni par ce gen6rateur et si cette partie est dans 
une zone du spectre ou Tenergie est relativement 
importante et uniformement repartie. 

En general, une transposition de frequence est 
r6alis§e pour que la partie du spectre du signal 
pseudo-aieatoire tombant dans la bande passante 
du demodulateur k tester ait une 6nergie suffisante. 
En outre, pour que cette partie de spectre ait une 
energie repartie uniform6ment. comme celle d'un 
bruit thermique, il est necessaire que Taleas soit de 
tres bonne qualite, c*est-a-dire que la pseudo-pe- 
riode du signal binaire soit tres grande, sinon le 
spectre est constitu6 de raies discontinues. 

Un generateur de signal binaire pseudo-aieatoire 
est constitue classiquement d'un reglstre a deca- 
iage ayant un grand nombre d'etages dont certalnes 
sorties paralleles sont rebouclees sur une entree 
serle du reglstre par Tintermediaire de portes 
logiques ou par I'intermediaire d'une memoire. La 
realisation d'un tel generateur ayant une tres grande 
pseudo-perlode est complexe et delicate. 

La realisation d'un dispositif de test associe en 
permanence k un demodulateur pour le tester 
periodiquement est done delicate et coQteuse a 
cause des difficultes de realisation d'un generateur 
de bruit. 

Le but de I'invention est de realiser un dispositif 
de test pour un demodulateur de phase a spectre 
etaie, dont la realisation soit plus simple et moins 
coQteuse que celle des dispositlfs de test classl- 
ques. L'objet de I'invention est un dispositif de test 
comportant un gen6rateur de bruit constitue par le 
g6n6rateur de signal binaire pseudo-aieatoire que 
comporte classiquement tout demodulateur de 
phase k spectre etale, !e signal binaire pseudo-aiea- 
toire fourni par ce generateur etant applique en un 
point judicieusement choisi dans le demodulateur 
pour permettre au g6n6rateur de signal pseudo- 
aieatoire de remplir simultanement sa fonction 
habituelle, c'est-i-dire la compression du spectre 
d*un signal k spectre etale, applique k I'entree du 
demodulateur. 

Selon I'invention, un dispositif de test pour un 
demodulateur de phase k spectre etale, ce demodu- 
lateur comportant un premier et un second m6lan- 
geur de frequences, un osciilateur local, et un 
generateur de signal binaire pseudo-aieatoire, pour 
comprimer le spectre d*un signal k demoduler ; est 
caracterise en ce qu'il comporte un generateur de 
bruit constitue par le generateur de signal binaire 
pseudo-aieatoire du demodulateur. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres 
details apparaltront k i'aide de la description ci-des- 
sus et des figures I'accompagnant : 

- la figure 1 repr6sente le schfema synoptique 
d'un exemple de realisation d'un dispositif de 
test conformement k I'art anterieur ; 
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- la figure 2 repr§sente un premier exemple 
da realisation d'un dispositif de test salon 
rinvention ; 

- la figure 3 repr6sente une variante de ce 
premier exemple de realisation ; 

- la figure 4 repr6sente un second exemple 
de rfealisation du dispositif de test selon 
rinvention ; 

- la figure 5 represente une variante de ce 
second exemple de realisation ; 

- la figure 6 represente un schema synopti- 
que plus detains de moyens de couplage 
utilises dans ces exemples de realisation. 

L'exemple de realisation represente sur la figure 1 
est conforme k Tart antferieur. Un demoduiateur de 
phase el spectre etaie. 3. a une entree reliee ct un 
inverseur 4 permettant d'appliquer a cette entr6e : 
soit un signal utile fourni par la sortie d'un dispositif 2 
realisant essentiellement une transposition de fre- 
quence sur un signal transmis par un faisceau 
hertzien et re<?u par una antenna 1 ; soit un signal de 
test fourni par la sortie d'un additionneur anaiogique 
9. 

L'additionneur 9 ragoit, sur une premiere entr6e, 
un signal de bruit fourni par un generateur de bruit 
10, classique et independent du demoduiateur 3 ; et 
il regoit, sur une seconde entree, un signal calibre 
fourni par une sortie d'un modulateur de phase k 
spectre etale, 6. Le modulateur 6 est en general 
constitue par un modulateur associe au demoduia- 
teur 3 pour realiser une transmission bidirection- 
nelle. Un g6nerateur de suites binaires, 5, fournit un 
signal binaire constitue d'une suite de valeurs 
parfaitement connue et qui peut etre p6rlodique. 
Cette suite de valeurs est appllqu6o, d'une part, k 
une entree du modulateur 6 et, d'autre part, k une 
entree d'un circuit loglque comparateur 7. Une autre 
entree du circuit 7 regoit un signal binaire fourni par 
la sortie du demoduiateur 3. 

Le circuit 7 compare la suite binaire foumie par le 
generateur 5 et la suite binaire restituee par le 
demoduiateur 3, determine le taux d'erreurs sur la 
suite restituee, et fournit la valeur de ce taux a un 
dispositif d'affichage 8 pour afficher les resultats du 
test. 

La figure 1 represente aussi un schema synopti- 
que d'un exemple de realisation du demoduiateur de 
phase k spectre etal6, 3. Get exemple comporte : 
deuxfiltres passe-bande, 11 et 12 ; deux meiangeurs 
de frequences, 13 et 14 ; un generateur 15 de signal 
binaire pseudo-aieatolre ; un oscillateur local 16 ; un 
demoduiateur de phase 17 ; et un circuit de decision 
18. Dans cet exemple, le filtre passe-bande 11a une 
bande passante de 50 k 90 MHz et le filtre 12 a une 
bande passante de 1 KHz centree sur la frequence 
de 100 KHz. Le filtre 11a une entree qui constitue 
I'entree du demoduiateur 3 et une sortie qui est 
reliee k une premiere entree du meiangeur de 
frequences 13. Une seconde entree du meiangeur 
13 est reliee a une sortie du generateur 15 de signal 
binaire pseudo-aieatoire. Le meiangeur 13 a pour 
fonction de multiplier le signal k spectre etaie par le 
signal fourni par le g6n6rateur 15 afin de comprimer 
le spectre etaie. Le generateur 15 fournit un signal 
constitue d'une suite binaire pseudo-aieatoire Iden- 



tique et en phase avec une suite binaire pseudo- 
aieatoire utilis6e dans le modulateur 6 pour r6allser 
retalement du spectre. Les moyens de synchronisa- 
tion du generateur 15 sont classiques et ne sont pas 
5 representes. 

Une sortie du meiangeur 13 est reli6e k une 
premiere entree du meiangeur 14. Une seconde 
entree du meiangeur 14 est reliee k une sortie de 
I'oscillateur local 16 qui fournit un signal de fr6- 

10 quence constante permettant de transposer k 100 
KHz la frequence porteuse du signal fourni par le 
meiangeur 13.Une sortie du meiangeur 14 est reli6e 
k une entree du filtre passe-bande 12 pcur fHtrer le 
signal fourni par le meiangeur 14, au voisinage de la 

15 frequence porteuse de lOOKHz. Une sortie du filtre 
12 est reliee k une entree du demoduiateur de phase 
17 qui est un demoduiateur de phase classique. 

Une sortie du demoduiateur de phase 17 est reliee 
k une entree du circuit de decision 18. Elle lui fournit 

20 un signal demoduie anaiogique. Le circuit 18 fournit 
un signal binaire en fonction de la valeur du signal 
anaiogique que lui foumit le demoduiateur 17 et en 
fonction d*une valeur de seuil reglable. Cette valeur 
de seull est reglable notamment en fonction du 

25 niveau de bruit affectant le signal utile. L'oscillateur 
local 16 est asservi k la frequence porteuse du signal 
utile applique a I'entree du demoduiateur 3, par un 
dispositif d'asservissement de type classique. non 
represente sur la figure 3. Le generateur 15 de signal 

30 binaire pseudo-aieatoire est de type classique. II est 
identique a celui du modulateur 6 et 11 fournit un 
signal ayant une tres grande pseudo-periode. Cette 
grande pseudo-p6riode rend ce signal pratiquement 
impossible a reproduire par un ennemi 6ventuel 

35 cherchant k Intercepter ou k brouiller la transmis- 
sion. 

La figure 2 represente le schema synoptlque d'un 
dispositif de test selon rinvention, dans lequel le 
g6n6rateur 15 Joue k la fois son role habituel pour la 

40 compression de spectre et le rdle de generateur de 
bruit pour le test. Dans cet exemple de realisation, le 
demoduiateur de phase a spectre 6taie, 3a. com- 
porte des moyens de couplage 20 en plus des 
elements constituant le demoduiateur 3 decrit 

45 precedemment. Le dispositif de test ne comporte 
plus de generateur de bruit 10 et d'addltionneur 
anaiogique 9. L'entree du demoduiateur 3a est reliee 
a un inverseur 44 permettant de transmettre : soit un 
signal fourni par un dispositif 2 de transposition de 

50 frequence ; soit de transmettre un signal de test 
fourni par une sortie d'un modulateur dfe phase k 
spectre etaie, 46. Un generateur de suites binatres. 
45, possede une sortie reliee a une entr6e du 
modulateur 46 et k une premiere entree d'un circuit 

55 logiqua comparateur 47. II fournit des suites binaires 
connues permettant de constituer un signal de test. 
Une seconde entree du circuit 47 est reliee k la 
sortie du demoduiateur 3a. Une sortie du circuit 
logique comparateur 47 est reliee k une entree d'un 

60 dispositif 48 d'affichage des r6sultats du test. Le 
generateur 45, le circuit 47 et le dispositif 48 sont 
analogues respectivement au generateur 5, au 
circuit 7 et au dispositif 8 du dispositif de test selon 
I'art anterleur. 

65 Dans cet exemple de realisation les moyens de 
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couplage 20 possedent une entree reliee k la sortie 
du g6n6rateur 15 de signal pseudo-al6atolre et 
possedent une sortie reii6e au point comnnun ^ la 
sortie du m^langeur 13 et ^ la premiere entr6e du 
m6Iangeur 14. Les moyens 20 permettent d'addition- 
ner au signal fourni par la sortie du meiangeur 13 un 
signal de bruit constitud par une fraction du signal 
binaire foumi par le g6n6rateur 15. Sur la premlire 
entree du m§langeur 14 le signal utile a une 
frequence porteuse de 70 MHz et une iargeur de 
bande de 1 KIHz. Le signal de bruit est done 
constitu§ par la partie du spectre du signal binaire 
pseudo-a!6atoire situ6e dans une bande de 1 KHz 
autour de la frequence de 70 MHz. Dans cet 
exemplBt la structure du generateur 15 est telle que 
cette partie du spectre a une energie suffisante pour 
constituer le signal de bruit necessaire au test. 

Les moyens de couplage 20 sont constitues de 
deux dispositifs de commutation 21 et 22 et d'un 
Element 23 permettant de doser I'^nergie du signal 
de bruit injecte. L'eliment 23 peut etre un 6i§ment 
r§actif ou une resistance pure. Le dispositrf de 
commutation 21 permet de relier I*entr6e des 
moyens 20 a une premiere borne de i*6I6ment 23. La 
seconde borne de i*6lement 23 constitue la sortie 
des moyens 20. Le dlspositif de commutation 22 
permet de relier S un potentie! de reference la 
premiere borne de I'6l6ment 23. Pendant le test.'le 
dispositif 21 est ferm6 pour transmettre le signal de 
bruit vers la sortie des moyens 20, et le dispositif 22 
est ouvert. Pendant le fonctionnement normal du 
d6modulateur, le dispositif 21 est ouvert pour 
supprimer la transmission du signal de bruit et le 
dispositif 22 est ferme pour annuler compl^tement 
tout signal de bruit r6siduei qui pourrait traverser le 
dispositif 21 et perturber le fonctionnement normal 
du d^moduiateur 3a. 

Pour un bon fonctionnement de cet exemple de 
realisation, il est necessaire que le spectre du signal 
binaire pseudo-aieatoire foumi par le generateur 15 
possdde une Energie suffisante dans une bande de 
Iargeur 1 KHz centr6e sur 70 MHz. La repartition de 
ce spectre depend de la structure du gin^rateur 15. 
Dans certains cas cette frequence peut tomber 
malencontreusement entre deux lobes du spectre 
de ce signal. Dans ce cas, il est necessaire de 
transposer les frequences du signal injecte par les 
moyens de couplage 20, afin que la frequence de 70 
MHz tombe dans une zone du spectre transpose oCi 
renergle est suffisante pour constituer le signal de 
bruit necessaire au test. 

La figure 3 represente le scli6ma synoptlque 
d'une varlante de realisation de i'exemple repre- 
sente sur la figure 1, dans laquelle le dispositrf de 
test comporte en outre un meiangeur de frequences 
17 et un osciiiateur local 18, incorpores au d6modu- 
lateur, reference 3b. pour realiser la transposition de 
frequence mentionnee precedemment. 

Le meiangeur 17 possede une premiere entr6e 
reliee k la sortie du generateur 15, une seconde 
entree reliee ^ une sortie de I'oscillateur 18, et une 
sortie reliee e rentr6e des moyens de couplage 20. 
Les autres elements du demodulateur et du disposi- 
tif de test sont inchang6s. L'oscillateur 18 foumit un 
signal de frequence constante qui est choisie en 



fonction du spectre du signal binaire pseudo-aiea- 
toire fourni par le generateur 15 et en fonction de la 
valeur de la frequence porteuse fournie par la sortie 
du meiangeur 13. Le spectre du signal fourni par le 
5 generateur 15 peut etre determine par des calculs 
theoriques ou peut §tre determine au moyen d'un 
analyseur de phase. La valeur de la frequence de 
Posciilateur 18 est ensuite calcul6e ^ partir des 
caracteristiques de ce spectre et de la frequence 

10 centrale du filtre 12. Ce calcul est a la portee de 
I'homme de I'Art. 

Les meiangeurs de frequences 13, 14, 17 peuvent 
etre constitues par des meiangeurs en anneaux, 
dont la realisation est classique. 

15 La figure 4 represente un second exemple de 
realisation du dispositif de test selon I'invention, 
correspondant a un second mode de realisation 
classique d'un demodulateur de phase a spectre 
etaie. Ce demodulateur de phase, reference 3c, 

20 comporte : deux filtres passe-bande 31 et 32 ; deux 
meiangeurs de frequences. 33 et 34 ; un generateur 
35 de signal binaire pseudo-aieatoire ; un osciiiateur 
local 36 ; un demodulateur de phase 37 ; et un circuit 
de decision 38. Pour utiliser le generateur 35 comme 

26 generateur de signal de bruit, des moyens de 
couplage 40 sont incorpor6s au demodulateur 3c. 
Les elements constituant le demodulateur 3c sont 
analogues a ceux constituant les demodulateurs 3a 
et 3b des exemples de realisation precedents, mais 

30 les meiangeurs de frequences 33 et 34 sont relies 
differemment et jouent des rdles legerement diffe- 
rents. 

Le filtre passe-bande 31 a une bande passante de 
50 k 90 MHz. Une entree du filtre passe-bande 31 

35 constitue I'entree du demodulateur 3c. Une pre- 
miere entree du meiangeur 33 est reliee S la sortie du 
filtre passe-bande 31. Une seconde entree du 
meiangeur 33 est reliee a une sortie du meiangeur 
34. Une sortie du meiangeur 33 est reliee k une 

40 entree du filtre passe-bande 32. Une premiere et une 
seconde entree du meiangeur 34 sont reliees 
respectivement ^ une sortie du generateur 35 et k 
une sortie de i'oscillateur 36. 
Les moyens de couplage 40 sont analogues aux 

45 moyens de couplage 20 du premier exemple de 
realisation, lis comportent une entree reliee k la 
sortie du meiangeur 34 et une sortie reliee au point 
commun de la sortie du meiangeur 33 et de I'entree 
du filtre 32. Le m6langeur 34 a pour rdle de faire le 

50 produit du signal fourni par roscillateur local 36 et du 
signal binaire pseudo-aI6atoire foumi par le genera- 
teur 36. Le signal foumi par roscillateur 36 a done un 
spectre qui est etaie par le signal pseudo-aieatoire. 
Le meiangeur 33 realise une transposition de la 

55 frequence du signal appliqu6 k rentr6e du demodu- 
lateur et realise une compression de son spectre, 
pour le ramener k une frequence centrale de 100 
KHz et une Iargeur de bande de 1 KHz. 
Le filtre 32 eiimlne les frequences indesirables 

60 situees hors de cette bande. Puis le demodulateur 
de phase 37 extrait la modulation de ce signal et 
fournlt un signal d6moduie analogique au circuit de 
decision 38. Le circuit de decision 38 foumit un 
signal binaire et sa sortie constitue la sortie du 

65 demodulateur 3c. 
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Ce second exemple de realisation comporte en 
outre : un inverseur 44 ; un g6n6rateur 45 de suites 
btnaires ; un modulateur de phase 4 spectre 6tat6, 46 
; un circuit logique comparateur 47 ; at une dispositif 
48 d'affichage des rSsultats. Ces Elements sent 
analogues k ceux portant la m§me rMerence dans le 
premier exemple de realisation. Dans ce second 
exemple de realisation, le signal de bruit Inject6 par 
les moyens de couplage 40 est constitue par une 
partie du spectre du signal foumi par !e g6n6rateur 
35, centr6e sur la frequence de 100 KHz et de 
largeur 1 KHz. Les moyens de couplage 40 compor- 
tent : un premier et un second dispositif de 
commutation, 41 et 42. et un 6I6ment r6actrf 43, 
respectivement semblables aux dispositlfs de com- 
mutation 21 et 22, et k l'6I6ment r6actif 23, des 
moyens de couplage 20. 

De meme que pour le premier exemple de 
realisation, il peut arriver que le spectre du signal 
binaire pseud o-al6atoire ait une 6nergle insuffisante 
dans le domaine de frequences ou il faut injecter un 
signal de bruit. Dans ce cas, li est n6cessaire de 
transposer le signal de bruit avant de I'InJecter a 
l'entr§e du filtre 32. 

La figure 5 represente un schema synoptique 
d'une variante du second exemple de realisation du 
dispositif de test seion I'inventlon, variante corres- 
pondant au cas ou il est necessaire de transposer 
les frequences du signal de bruit injecte a I'entree du 
filtre 32, Le schema differe du schema represente 
sur la figure 4, par la presence d'un meiangeur 
suppiementaire 37 et d'un osciilateur local suppie- 
mentaire 38. L'entr6e des moyens de couplage 40 
n'est pas reli6e directement k la sortie du meiangeur 
34 mais est reliee k une sortie du meiangeur 37. Une 
premiere et une seconde entree du meiangeur 37 
sont reliees respectivement k une sortie du meian- 
geur 34 et k une sortie de roscillateur local 38. 
L'oscillateur 38 fournit un signal de frequence fix6e 
choisie telle que le signal de bruit a la sortie du 
meiangeur 37 comporte un spectre d*energie suffi- 
sante pour le test dans le aomalne de frequence 
centree sur 100 KHz et dans une bande de largeur 1 
KHz. 

Le spectre du signal fourni par le gfenerateur 35 
peut etre determine par un calcul theorique ou peut 
etre determine au moyen d'un analyseur de spectre. 
La valeur de la frequence de l'oscillateur 38 est 
ensuite calcuiee a partir des caracteristiques de ce 
spectre et de la frequence centrale du filtre 32. 
Comme dans le premier exemple de realisation les 
meiangeurs de frequences 33. 34, 37 peuvent etre 
des meiangeurs en anneaux, dont la realisation est 
classique. 

La figure 6 represente le sch6ma synoptique d*un 
exemple de realisation des moyens de couplage 20 
ou 40. Ces moyens comportent : une borne d'entree 
50 : une borne de sortie 52 ; et une borne d'entree 
de commande 51. Une capacite CI, correspondant 
k reiement reactif reference 23 et 43 sur les figures 
precedentes. possSde une premiere borne reliee k 
la borne de sortie 52 et une seconde borne reliee k la 
cathode d'une diode D1 . k une premiere borne d'une 
self d'anret L2, et k une premiere borne d'une 
capacite C3. L'anode de la diode D1 est reliee k une 



premiere bonne d'une capacite C2 et k une premiere 
borne d'une self d'arrSt L1 . Une seconde borne de !a 
capacite C2 est reliee k la borne d'entree 50. Une 
seconde borne de la capacite C3 est reliee k la 
5 cathode de la diode D2 et a une premiere borne de la 
self L3. L'anode de la diode D2 est reliee k un 
potentiel de reference. La seconde borne de la self 
L2 est reliee au potentiel de reference. 
Une seconde borne de ia self L1 est reii6e k une 

10 premiere borne d'une resistance R1 et e une 
premiere borne d'une capacite C4. .Une seconde 
borne de la self L3 est reli6e a une premiere borne 
de la capacite C5 et a une premiere borne d'une 
resistance R2. Une seconde borne de la capacite C4 

15 et une seconde borne de la capacite C5 sont reliees 
au potentiel de reference, Une seconde borne de la 
resistance R1 et une seconde borne de la resistance 
R2 sont reliees ensemble k la borne d'entree de 
commande 51. 

20 Les diodes D1 et D2 constituent les dispositlfs de 
commutation references 21, 22 et 41, 42 sur les 
schemas precedents. Une tension de commande, 
constituee d'une tension continue positive fixee ou 
d'une tension continue negative fixee, est appliquee 

25 k la borne d'entree de commande 51. Lorsqu'une 
tension positive est appliquee a la borne d'entree de 
commande 51, la diode D1 est passante aiors que la 
diode D2 est bloquee. La borne d'entree 50 est done 
reliee k la borne de sortie 52 par I'lntemnediaire des 

30 capacites C2 et C1. 

Lorsqu'une tension continue negative est appli- 
quee k la borne d'entree 51, la diode D1 est bloquee 
et la diode D2 est passante. La liaison entre la borne 
d'entree 50 et la borne de sortie 52 est interrompue 

35 par ia diode D1 et ia seconde borne de la capacite 
C3 est reliee au potentiel de reference par la diode 
D2 pour eiiminer le signal residuei transmis par la 
capacite parasite de la diode D1 bloquee. Le signal 
transmis k la borne de sortie 52 est done parfaite- 

40 ment nul, 

Les capacites C2, C3, C4, C5 et les selfs d'arre't 
LI, L2. L3. et les resistances R1 et R2 ont pour 
fonctlon de decoupler le circuit k haute frequence, 
reliant la borne d'entree 50, la borne de sortie 52, et 

45 le potentiel de reference, par rapport au circuit de 
commande k courant continu. Le choix des vaieurs 
de ces 616ments est k la portee de I'homme de I'art, 
en fonction de la bande de frequences du signal de 
bruit k transmettre entre les bomes 50 et 52. Le 

50 choix de la valeur de la capacite C1 determine 
renergle du signal de bruit injecte, elle est done 
determinee en fonctlon de renergle du bruit k 
injecter pour r6aiiser un test. Le signal de com- 
mande applique k la borne 51 peut commander aussi 

55 I'lnverseur 44, 

L'Invention est applicable aux tests de tous les 
demodulateurs de phase k spectre etaie, notam- 
ment ceux utilises pour des liaisons hertziennes 
avec des satellites, ou pour des liaisons radloteie- 

60 phoniques, ou pour des reseaux locaux de transmis- 
sion de donnees mettant en oeuvre le procede 
d'acces multiple k repartition par code (A.M.R.C.). 
Ella permet de reallser un dispositif de test particu- 
lierement simple et peu coOteux. Si son etalonnage 

65 est precis, ce dispositif de test permet de reaiiser un 
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0 293 287 



10 



r6glage tr^s precis des seurls de decision d'accro- 
chage du code repu au cours de la phase de 
synchronisation au d6but de chaque liaison. Ces 
sBuils sont le seuil de fausse alarme et le seull de 
detection, du circuit de decision 38 du d§modula- 
teur. 



5 



5. Dispositif de test selon I'une des revendi- 
cations 2^4, caracterise en ce que les moyens 
de couplage (20 ; 40) comportent deux disposi- 
tifs de commutation (21, 22 ; 41, 42) Tun 6tant 
en serie entre une entree (50) et une sortie (52) 
des moyens de couplage (20 ; 40) pour 
permettre I'interruption du passage du signal 
transmis par les moyens de couplage (20 ; 40), 
et Tautre §tant mis en derivation vers un 
potentiel fixe, pour permettre relimination de 
tout signal residuel transmis par le premier 
dispositif de commutation (21 ; 41), lorsque le 
d^modulateur n'est pas en cours de test. 



(20; 40). 



Le test peut §tre automatique et p6riodique, 
pendant les p6riodes de veille du modulateur-d§mo- 
dulateur, afin que le reglage des seuils suive et 
compense au moins en partie les Evolutions de la 
chaine de d6modu!atlon. notamment les variations 
de gain en fonction de I'environnement (tempera- 
ture). Ceci permet d'obtenir une bonne optimisation 
de la sensibiliti du demodulateur d Taccrochage du 
code. 



15 
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Revendlcations 



20 



1. Dispositif de test pour un demodulateur de 
phase a spectre etal6, ce demodulateur (3a) 
comportant un premier et un second m§langeur 

de frequences (13, 14), un oscillateur local (16), 25 
et un gen6rateur de signal binaire pseudo-al6a- 
toire (15), pour comprimer le spectre d'un 
signal a demoduler ; caracterise en ce qu'il 
comporte un g6n6rateur de bruit constitue par 
le generateur de signal binaire pseudo-aieatoire 30 
(15) du demodulateur. 

2. Dispositif de test selon la revendlcation 1, 
pour un demodulateur (3a) tel que le premier 
meiangeur (13) multiplie le signal A d6moduler 

par le signal binaire pseudo-aieatoire, et tel que 35 
le second meiangeur (14) multiplie le signal 
fourni par I'oscillateur local (16) par un signal 
foumi par le premier meiangeur (13) ; caracte- 
rise en ce qu'il comporte des moyens de 
couplage (20) pour transmettre une fraction du 40 
signal binaire pseudo-aieatoire fourni par le 
generateur (15) et Taddltionner au signal que le 
premier meiangeur (13) fournit au second 
meiangeur (14). 

3. Dispositif de test selon la revendlcation 1, 45 
pour un demodulateur (3c) tel que le premier 
meiangeur (34) multiplie le signal binaire pseu- 
do-aieatoire par le signal fourni par I'oscillateur 

local (36) et tel que le second meiangeur (33) 
multiplie le signal k demoduler. par le signal a) 
foumi par le premier meiangeur (34) ; caracte- 
rise en ce qu'il comporte des moyens de 
couplage (40) pour transmettre une fraction du 
signal foumi par le premier meiangeur (34) et 
I'addltionner au signal fourni par le second 55 
meiangeur (33). 

4. Dispositif de test selon Tune des revendi- 
cations 2 ou 3, caracterise en ce qu'il comporte 
en outre un troisieme meiangeur de frequences 

(17, 37), en serie avec des moyens de couplage 60 
(20 ; 40) ; et en ce qu'il comporte un oscillateur 
local (18 ; 38) fournissant un signal de fre- 
quence fixe au troisieme meiangeur de fre- 
quences (17 ; 37) pour transposer la frequence 
du signal transmis par les moyens de couplage 65 
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